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Nuova me tarla 
dì dividere gthtrumenti di Matematica. 

DEL SIC TITO GONNELLA 
di Firenze 

f Presentato il io. Luglio 1816. ) 



arte di dividere gl'Istrumenti di Mate- 
matica , imperfetta ai tempi di Tyco Bratie , e 
d' Evelio , non ha acquistata una sufficiente e- 
sattezza prima dell'anno 1715. (a) In tate epoca 
il celebre Graham costruì , e divise un nuovo 
Quadrante Murale con un metodo che perfezio- 
nato in seguito da Sisson , e da Bird (b) , fu reso 
pubblico in Inghilterra nel 1767 a spese dell' 
Ufizio delle Longitudini. Con qnesto metodo si 
eseguisce la divisione del Quadrante per mezzo 
di sei compassi a verga, che sono formati di un' 
asta, lungo la quale possono scorrere, e fer- 
marsi ad una distanza qualunque due punte 
coniche d'acciajo. Si prendouo con i medesimi 
le corde degli archi di 60 gradi , di 4'*° 4°'i di 

(b) Tranlaiionì Filosofiche. Londra 1786. 

[bj Bird Giovanni. Metodo di div i Jury g l'I stru- 
monli «il rODoiniui. Landra 1767- — Adam» Deferi- 
■ione d' I tir munti materna tioi. Londr» 1791. 
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3o u , di io" an', di 4° e di i5° mediante 
una scala di pollici munita di Nonio , e di mi- 
croscopio , e si riportano sopra il Quadrante , 

cussi ve bisezioni d'archi. Per ottenere con mag- 
giore esattezza queste bisezioni , descriveva il 
(Indiani , con un compasso , due piccoli archi 
vicinissimi , e segnava a occhio un punto nella 
metà della loro distanza , con il soccorso d'un 
microscopio. Per quanto fosse incerto il sistema, 
pure fu giudicato il più proprio a diminuire i 
difelli provenienti dall'uso dei compassi, essen- 
do provato dall' esperienza che la minima ine- 
guaglianza sul lembo del Quadrante , o un pu- 
ro piccolissimo della materia può deviarne le 
punte , e produrre errori nella divisione. Fissa- 
ti tutti i punti sarebbe stato necessario per se- 
gnare le divisioni di condurre dai medesimi al 
centro del Quadrante altrettante liuee rette , o 
raggi , ma riuscendo sommamente diffìcile in 
pratica di adattare la riga , e d'incidere i segni 
lungo la medesima , poiché il ferro è spinto da 
ogni difetto del sottoposto metallo fuori del suo 
corso , vi erano sostituiti dei piccolissimi ardii 
di cerchio descritti in modo da potersi conside- 
rai^ come normali alla circonferenza del Qua- 
drante. 

Questo metodo peraltro non va esente da 
gravi ini perfezioni per quanto usato con moltis- 
sime diligenze. Infatti si sono trovate inesatte 
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le divisioni cosi eseguite anche dei migliori 
{strumenti , osservandosi che nel Quadrante 
dcll'istesso Bird a Oxford , perfino l'arco totale 
di p,o° contiene alcuni secondi di più del giusto 
( Hist. des Mathém. par Mnntucla , et Lalande 
T. IV. p. 338. j, eda Grcenwieh in quello di 
Graham del gran raggio di 8 piedi , iu tutte le 
divisioni non si può esser sicuri d'uno sposta- 
mento di 5 in 6 secondi. ( Enciclop. Quart de 
Cerc/e. ) (a) 

Un'altro metodo immaginato dal Duca di 
Chaulnes fu pubblicato nel 1768, Vuoisi con 
questo graduare primieramente una piattafor- 
ma, o gran cerchio, sopra il quale possono 
quindi dividersi tutti gli altri Isti irnienti. A ta- 
le oggetto si attacchino per mezzo di un poco 
di cera sulla circonferenza della piattaforma in 
punti che sembrino a occhio diametralmente 
opposti , due piccoli pezzetti di metallo , su cui 
siano impresse due sottilissime divisioni. Dirim- 
petto a ciascuna di queste si applichi un Micro- 
fa) II Sig. Passement proponeva Hi fermare Sul 
lembo dei Quadranti una quantità di viti sopra lo 
quali cadessero le divisioni eseguite secondo il me- 
todo esposto. Quindi insilava a correggerne gli 
spostamenti, girando le viti sulle quali eranosegna- 
te le divisioni, e facendolo cangiare rosi di situa- 
zione. ( Mach in. approuvées par l'Acad. Royaledes 
Sciences de Paris T. VII. ) Questo compenso non «om- 
bra tanto semplice da essere messo in uso con qual- 
che vantaggio, e specialmeme in divisioni minute. 
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ecopio a fili incrociali, talché ogni divisione cor 
risponda al l'incroci a tura ; muovasi la piattafor- 
ma in modo che le divisioni cangino reciproca- 
mente di Microscopio. Se variate cosi di posizio- 
ne , corrispondono ancora esallamente all'in- 
crociatura dei (ìli , esse erano in una situazione 
diametralmente opposta. In caso diverso convie- 
ne per mezzo d'i ripetuti tentativi ridurle alla 
corrispondenza. Ottenuto ciò , la circonferenza 
è divisa in due archi di 180 gradi. Nell'istessa 
guisa si situano , e quindi s'incidono tutte te 
altre divisioni , usando sempre al solito Ì Mi- 
croscopie trasportando le medesimo dall'uno 
all'altro eoi muovere la piattaforma. 

Questa macchina è forse la migliore che si 
conosca sì per i principj sui quali ne e fondata 
la costruzione , che per gli artifizj particolari 
impiegali nei ridurli alla pratica : ina la necessi- 
tà di soddisfare a molte condizioni, e di usare le 
opportune cautele onde prevenire gli errori, 
l'ha resa non poco complicala. 

Più semplice èia Macchina del celebre Ram- 
sden, la descrizione della quale fu pubblicata 
in Londra nel 1787 per ordine dell' Ufìzio del- 
le longitudini - Consiste in una Piai Informa di 
45 pollici inglesi di diametro , convertibile in- 
torno al suo centro , mentre un ferro fisso se- 
gna le divisioni sulT Jstrumeuto da graduarsi , 
che è fermalo stabilmente sulla medesima. Por- 
la questa nella circonferenza a 160 denti , net 
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quali ingrana una vite perpetua . Rei rivoluzio- 
zioni di questa fauno percorrere un grado alia. 
Ruota : una sessantesima parte di rivoluzione 
stimala per mezzo di uu cerchio graduato an- 
nesso alla vile , fa percorrere io secondi . Co- 
struita primieramente la vite, fu ridotta la cir- 
cnnferenza della ruota a contenere precisamen- 
te i ai6o denti , consumandola a poco a poco 
mediante l'applicazione d'altra egual vite ta- 
gliente . Si può vedere uella descrizione indica- 
ta la disposizione mirabile dei malti pezzi che 
costituiscono questa gran macchina , nella qua- 
le il solo inconveniente che può forse rilevarsi 
è la difficoltà d' eseguirla . L' istesso Autore vi 
ha impiegati dieci anni , e Dullond il Figlio che 
avea intrapreso a farne una simile con 1' ajuto 
dei migliori lavoranti di Ramsden fu obbligato 
a rinuuziarvi . A metodo poi di misurare dei 
piccolissimi movimenti mediante una vite è da 
credersi il più pronto, ma non il più esalto . 
Sono noti i difetti inevitabili nella costruzione 
delle viti , la cui spira non riesce da per tutto 
uniformemente inclinala sul Cilindro, e idi cui 
pani non sono tutti eguali ; oltre di che la dif- 
ficoltà di adattarle ne rende sempre incerta la 
riuscita . Il celebre Iteicliembach nei suoi Cer- 
chj Repetitorì, che sono senza questione gl'Istru- 
menti i più esatti finora usciti dalla mano de- 
gli Uomini , ha soppresso totalmente fino il Mì- 
vroinetro a vite col quale per 1' innanzi soleva- 
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no misurarsi i piccoli archi che non si poteva- 
no leggere col Nomo . Egli vi supplisce median- 
te una divisione estremamente minuta , in cui 
le distanze sono assai più piccole della larghez- 
za dei pani di qnalunque vite micrometrica. 
Ognun vede, per le ragioni esposte, qua! mag- 
giore esattezza debba ottenersi da divisioni egua- 
li sili lembo di un Cerchio , che dai pani d' una 
Vite non minori delle divisioni medesime . 

Un metodo del Sig, Troughton, che è stato 
presentato alla -Società Beale di Londra, è accen- 
nato nel Voi. ji della Bibliot. Britannica {anno 
jUog. ) con la breve spiegazione seguente : 

... » Sou procede co osisi e principalcment 
y à dresser une labledes erreurs et à corrige* d' 
oapréselle Ics pointsprovisoiremeul traces sur le 
« Cerclea diviser , avant l'application de son 
« i list rumeni pour 1' esécution de la division el- 
« le-méme . Ou ne peul Batta 1' aide des iigures 
« qui dcploient tout le secret, auquel 1' Auleur 
<> a du sa superiorité icconnuc daus la fabrica- 
l* tion desiustrumentscc. entreprcndre de don- 

« ner une ideejusre de ses procedes 

<.•.... L'un des procedes adoplées parcet Arti- 
■< ste est 1' usage d' un rouleau , doni le dìame- 
<• tre est unseiziémedecelui duCerelea diviser." 

L' estesa esposizione'del metodo è {Bibl.Brìt. 
}'. 43.1810^.2870 "elle Transazioni Filosofi- 
che per il 1809, che mancano Cuora iuToscana. 

Nel volume 5g della Biblioteca suddetta 
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per l'anno iBi5 trovasi la ri escrii ione d'una 
Piattaforma costruita a Berna dal Sig. ficlienk, 
secondo i prmcipj del Duca di Chaulnes, alquan- 
to modificati . Ila quattro piedi, e mezzo fLi dia- 
metro . II Sig. Seheuk ha riconosciuto che l'ine- 
guaglianza , e incertezza della luce del giorno, 
per quanto in luogo benissimo illu urinai ^produ- 
ce errori perla difficoltà d' illuminare con vellico - 
temente le divisioni che in quel metodo si osser- 
vano col microscopio, ed ha immagini! lo di sosti- 
tuire la luce d' una lucerna a quella del giorno . 

Sarebbe desiderabile per I' avanzamento 
delle arti , e («ir assicurare un inestimabile te- 
principali finora indicali , quello con cui 1' in- 
comparabile lleichemhach di Monaco divide ! 
suoi Circoli repetitori con precisióne non otte- 
nuta avanti di lui ; ina essendo il suo metodo 
incognito, si possono sultanlo presentare dei re- 
sultali , i quali ne comprovano I' esattezza . È 
noto bensì che i principj sui qu.di è fondato , 
sono nuovi , e diversi da quelli di ilanisden . Il 
chiarissimo Sig, lìaron de Zach nella memoria 
.« sur le Dcgrè du merìdien mestai en Pièmont 
* par le P. Beccaria « dopo la descrizione di un 
Circolo repetilorc di i a pollici di diametro pro- 
segue .... « Mais ce qui merito d' étre a dm tré 
n le plus,cst que les quatte verniers (a) placés d' 



(*) GÌ' Linimenti Repetitori di Raiobembach 



lime manière quelconque n' imliquent aucuue 

■ excéi lirici té lutsque 1' luslrumeut a partout 

■ Li d 6ine temperature , ce riunì il tal facile rie 

■ ne uonvaiucre , en placali t les verni era sur <ii- 

* verfi poìiils riu limbe , et en les Usati l tous ks 
u quatte . L'on ne trouvera jamais plus dea" rie 
a differente , ce que 1" on peni lout aussi bien 
b attribuer a la differente rie l' eclairage , et di-s 
« leclurcs ile ces verniers qu à l'expansiun du 
. Umbe. 

« Celie admirable preeision est t'ùe d'abnr.'l 
,k mie nouvelle machine àdmsfr iae l'inven- 
« liun de M. Reichenbach , coustruite sur des 

* nouveaux principes lotalement differens de 

■ ceux de la célèbre machine rie l'Artiste Anglais 

■ IVI. Rainsden. * 

Ma l'esattezza mirabile della divisione ap- 
parisce soprattutto nel rendere quasi inutile il 
metodo di ripetere gli angoli. ( Zurli, Conti- 
denttians sur Ics Cere.lt's rrpet. adrcssécs aux re- 
dacteuts de la Bihliotltùuiie Brilanruq. 1B12. ) 

■ Un puurra uous ubjecter , et on nous ob- 

* jerlera pcut éli e que ilans une ma ti ère aussi 
x delicate , quelques ceulaines d'obscrvationi 
« ne suffì&eiil pan pour ólablir avec la riernière 
d cerlitiide uu lésitllat aussi petit que colui de 
« deux , ou trois sccondes , que nous venons de 

poti* oo noi Ci reo lo inlornu .,. Nonj.o Vernisr* per 
leggere l'uo^ulu in , punti, n euuuauerlu «uri «un 



a trouver a^cc nns Ccrcies ; snrtoiit lorsqu'on 
n est dans la persuasinn qu'il fnut polircela des 
« observations par milliers. A cela je reponds 
<t qu'on n'a pas besoin d'observations par mil- 
« liers avecjes Cerdesde M. Heidienbach pour 
<i arriver , je ne dia pa.s à la verité , mais à la 
« permanence d'un resultai Open da nt 

■ pour faire vòir que cent ohservalious fai tea 
« au méme Corde de Rernhenbach donneai le 
« méme resultat que sept cent observations, nona 
a plarerons ici 688 observations de la Ut «de qne 
n j'ai obtenues avec mon Cercle de i? pouces à 
«St. Peyre, à une Maison de Campagne près 

■ Marseille. 



Latitudes de St. Peyre , près Marseille. 
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Altre Ire tavole il' osservazioni , simili per 
esattezza alla presente, comprovano quanto dai 
celebre Sig Za eh. è stato asserito . 
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Potrebbe pure riportarsi un confronto Hi 
osservazioni fatica Milano con questo Circolo 
ed un minale di Ramsden di 8 piedi , da eui 
resulta esser la massima differenza di 7" nel 
quadrante , mentre nel Circolo non giunge che 
ad i",7. 

In una seconda lettera del medesimo Sig. 
Zacli si trovano molti prospetti d' osservazioni 
esattissime , fra i quali uno ove I* angolo è già 
pervenuto al suo stato di permanenza lino dalla 
sesta repetizione, ed altro lunghissimo nel qua- 
le si ha l'istcsso resultalo da 358 che da 10 re- 
petizioni . 

Nuovo metodo di dividere ■ 

Quando anche fosse ignoto che il Sig. Rei- 
chembacb ha un metodo suo particolare per di- 
videre i Circoli , sarebbe facile il persuadersi 
chela sorprendente esattezza dell'osservazioni 
istituite co' medesimi , non può essere [il resul- 
tato delie divisioni fatte con alcuna delle mac- 
chine finora descritte. Dipènde in queste l'esat- 
tezza della divisione da un numero troppograu- 
de di pezzi , ì cui inevitabili errori di costruzio- 
ne saranno altrettante sorgenti A' errori nella di- 
visione medesima . La perfezione assoluta di 
qualunque Istruitici] tu è un lìmite al quale è. 
solo permesso di avvicinarsi più o meno, per 
mezzo deli' accurata esecuzione di ciascuna del- 
le parli che lo compongono ; dal diminuire dui* 
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que il numero di queste , e rendr-rne più sem- 
plice la collegazione , dipende l' appressarsi al 
limite fino a quel punto oltre il quale non è 
dato all'industria degli uomini di penetrare . 

Ma per diminuire con vantaggio il numero 
delle parti componenti una macchina , biso- 
gnerà prendere immediatamente di mira una sii- 
la condizione , e la più rigorosa, a cui dovrebbe 
soddisfare essenzialmente la medesima per esser 
perfetta , e farla dipendere meno che sia possi- 
bile da una sene di condizioni iptermedie,a cias- 
cuna delle quali non polendosi soddisfare clic 
approssimatamente , non può risultarne che mi- 
nor precisioue per I' ultima 'a; . ( Ira la più rigo- 
rosa condizione cui deve soddisfare un Circolo 

(a) Goti il Big. Reichembaeh , abbandonati i 
metodi ordinavj di lavorare gli ohjetlivi, ha rias- 
sunto , e perFeiinnitn quella d' Antonio Mancini 
(Trans. Filose/. V. S. anno 16M. ) che confliflte in In- 
ali' estremila d* un'usta, ohe è 'mobile intorno ad 
un contro , e rappresenta il raggio di curvatura dell' 
Obiettivo. 

In questa guisa soddisfacendosi immediatamen- 
te all' essenziale condizione elio determina la sferi- 
cità d'una superficie, quale è quella di essere in 
perpetuo contatto coi punti fissi del cuscinetto, men- 
tre viene mossa intorno al proprio centro i si ot- 
tengono objotlivi perfettamente sferici, e liberi 
dagli errori ebe erano introdotti dalle tante ope- 
razioni, o condir ioni .dei metodi antichi . Si doveva 
in questi ottenere la perfetta curvatura degli objci- 



se sia diviso in archi esattamente eguali , è la 
verificazione dei medesimi , mediatile le repeli- 
zioui d' un angolo , che le visuali di due ogget- 
ti distinti fanno nel centro del Cerehia suddet- 
to : Ed è torlo che in confronto di questa è me- 
no precisa , e da non usarsi per quanto è pos- 
sibile , qualunque altra condizione intermedia 
che conducesse all' eguaglianza degli archi, 
quale sarebbe V uso di Compassi , o di Vili , o 
di troppo complicati artilìzj meccanici. 

Difatti in primo luogo , le «petizioni d'un 
angolo, che dovrebbe essere una data frazione 
della circonferenza , moltiplicano , e rendono 
sensibile quel piccolo errore che può contenere 
e die sfuggirebbe alla delicatezza di qualunque 

Secondariamente l'islesso errore, o imper- 
cettibile spostamento dal luogo vero dei segni 
incisi nello strumento è aumentato pure nell 
ossarvaztoni d' oggetti - situati a grandi distanze, 
giacche corrisponde a un' estensione proporzio- 
nalmente maggiore . 

E be pougbiaino sì nel primo caso che nel 

ti vi , costruendo pri m i era mente dejfli archi circola- 
ri destinati u curvare sfericamente forme di metal- 
lo cunveSHe, e conuave, quindi approssimando le 
medesime a un preciso contatto, ed in fino forman- 
do in esse I" obiettivi), ohe era necessario portare 
re^olaruieiite su tutte le parti d' una • l'urina con 
. uniforme pressione. ' 
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secondo, che anche gli errori moltiplicati Siena 
per la tenue grandezza insensibili , è chiara che 
molto più lo saranno gli errori semplicione eli- 
seti no arco può contenere . 

Non è noto che siasi mai usato di dividere 
mediante 1' angolo che le visuali di due oggetti 
distanti fanno nel centro d' un Istrumento . 
Forse 1* apparente difficolta di conoscere il vaio, 
re di questo angolo, perii che sembrava ne- 
cessario un Istrumento già graduato onde giun- 
gere alla divisione del proposto , o una misura 
delle tangenti degli archi sopra una linea lon^ 
lana (operazione approssimativa, e difficoltosa), 
ha impedito di adottare un tal metodo . Ma la 
non mai abbastanza ammirata invenzione del 
Circolo Bepetitore pubblicata da Tobia Mayer 
nel i^Sa apre la via a prevalersene con la più 
gran facilità. 

La repetizione d* un angolo secondo il me- 
todo di Mayer , distrugge senza limite gli er- 
rori che possono essere nella divisione comun- 
que esatta del Cerchio col quale si osserva , tal- 
ché non dipende che dalle molte repetizioni , 
l'avere la misura dell' angolo cercato , con la 
precisione che si desidera . Segue da ciò che il 
suo metodo è affatto indipendente dagli errori 
della divisione , e dalla divisione medesima ; 
vale a dire che dee potersi misurare qualunque 
angolo con un Circolo non graduato. Vediamo 
donde dipenda questa proprietà del metodo, la 



quale è il fondamento della sua precisione. 

Sia C la circonferenza, A 1' angolo cercato, 
il quale ponghiamo che ripetuto p voile , supe- 
ri la circonferenza d'un arco a ■< A. Avremo/» A=s 
C -+ « , ove per la mancanza di graduazionedel 
Cerchio , non è d' incognito nel secondo mem- 
bro dell' equazione clic 1' arco os. 

Ma questo arco incognito x può rendersi 
piccolo oltre ognilimite . Infatti continuando le 
repetizioni,facciamone ap,3p. . .K/»,onde resulti 
a/»A =iC-r la. 



K/>À=KC -+- K* 
e consideriamo 1' equazione nel la quale s' incon- 
tra il primo resto > A ; ciò si conoscerà 
facilmente sul Circolo , giacché allora per la pri- 
ma volta , anche con una repetizione di meno 
dell'angolo A, cioè nell'equazione K/»A — A = 
KC-t-Ka — A=KC-t.3 f , si vedranno superate le 
circonferenze KC, di un resto positivo st. 

Avremo pertanto da K/» — i repetizioni , 1' 
equazione (¥>j> — i) A =KC-+«' simile alla prima, 
ma nella quale l'arco incognito a' è minore di 
a. ■ Per dimostrarlo si osservi che essendo per 
ipolesi Ka il più piccolo multiplo di a. che su- 
peri 1' Angolo A , sarà questo angolo compreso 
fra le quantità (K — i) x , e Ra , e perciò il resi- 
duo a = Kx — A, riuscirà minore di a. É facile 
ancora il vedere che uè il primo resto ches' io- 



17 . 

contri minore di a, osservando i resti precedenti 
aa,3a . . (K — i)x, nessuno dei quali può dimi- 
nuirsi^omeKa, per la sottrazione dell'angolo A. 

Comedoni) I' equazione/>A = C-t-as si è ot- 
tenuta V altra (Kp — i)A.=K.C-m'i potrà daque- 
8 la dedursi , con andamento analogo al prece- 
dente , una terza equazione ove sia a." < »\ ed 
avere una sene decrescente d' archi a, a, . * ■ ■ - 
a ("> ed un'ultima equazione PA = K.C-ra' a! , nel- 

la quale potremo trascurare — commettendo 
un'errore piccolo a nostro arbitrio , poiché il 
coefficiente V vi sempre aumentando r e così 
KC 

prendere l'angolo cercato A = . 

Non conviene dunque riguardare la gra- 
duazione dei circoli ripetitori come necessaria, 
ma soltanto come propria a risparmiare un nu- 
mera troppo grande di ripetizioni , facendo co- 
noscere ira mediata mente l'arco a della prima 
equazioiie,o se si voglia quello a' della seconda 
«c.ec. Ma è ancora di più da osservarsi che perii 
caso particolare in cui l'angolo sia parte aliquo- 
ta della circonferenza , abbiamo fino dalla pri- 
C 

ma equazione a = o , ed A = -r- esattamente , e 
senza approssimazione. Ora gli angoli delle vi- 
suali necessarj per graduare un circolo , che 
si divide sempre in parti aliquote , appartengo- 
no precisamente a questo ultimo caso: potremo 
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dunque ottenere con somma esattezza , e faci- 
lita la divisione d'un cerchio nel modo seguente 

Descrizione , e Divisione della Pialla/orma 

Siano due Circoli concentrici, contigui, si- 
tuati in un medesimo piano orizzontale , qua- 
si costituenti un sol Cerchio, e mobili indipen- 
dentemente 1' unodftll'altro intorno al loro cen- 
tro comune . Il Circolo interno porti un Canoc- 
chiale situato sopra un asse orizzontale , ebegi- 
ra sopra due guancialetti come un Istrumenlo 
dei passaggi . e che si può rovesciare , e verifi- 
care come questi 1 strumenti , mediante un li- 
vello che si aggancia alt' asse . Può ottenersi 
con tali mezzi la perfetta orizzontalità ile! lembo 
dei Circoli , e la perfetta verticalità nel moto del 
Canocchiale (a) 

(a) T.h costruzione della Colonna che lerve a. 
«natene™ I" latriimento , e dui pernj «ni quali SÌ vol- 
gono i Ceruti}, ò notissima essendo nei Teodoliti 
Kepetitori di H-nichcir-hai-h . 

Le parti essenziali di queste Macchine inno 
fatte a Tornio, vantaggio incalcolabile per la perfezio- 
ne e Facilità dei lavori . E' ti grande quello vantaggio 
che i Cirr.uli interi di raggio mediocre Sono più esatti 
doi Quadranti i più ampj, e Ramsdetl iatesso dichiarò 
che bisognava riminiiare agli ultimi, e prescegliere i 
primi , per pervenire all' ulfmio grado di precisione di 
cui 1' cnsurva?iune è susoettihile.adducendo tra leprin- 
eipali ragioni , I* esattezza degli archi , e dei piani 
alio può aversi unicamente sul lornio. 
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! Cerchi hanno un moto rapido , quando 
girano liberamente sui perni, e quindi un mo- 
to lento per mezzo di viti finissime, onde diri- 
gere il Canocchiale con la più gran precisione 
agli oggetli . Queste viti ora rendono immobile 
il Cerchio esterno , ora uniscono stabilmente i 
Cerchj fra loro . Un Canocchiale inferiore fisso 
è destinalo a mostrare l' immobilità delta colon- 
na che sostiene 1' [strumento . 

Supponghiamo che sia invariabilmente 
connesso in un punto qualunque della circonfe- 
renza del Cerchio esterno , un ferro (a) proprio 
nd incidere le divisioni nella direzione ilei rag- 
gio e che mediante questo ferro si segni una di- 
visione 2 sul Cerchio esterno , ed una o siili' 
interno , in maniera che esse coincidano . I^a 
perfetta coincidenza delle divisioni ora , e in 
appresso , si esamina esaltamente con un mir 
croscopio portato da un'asta mobile intorno al 
centro. Si fissino in questo slato i due circoli 
insieme , e si diriga il canocchiale ad un pun- 
to lontano/". Ponghiamo, per dare un'esem- 
pio , che voglia dividersi primieramente il cir- 
colo interno in 4 archi di 90 gridi ciascuno. 
Conviene allora sciogliere i cerchj , e l'esterno 
restando immobile , volgere il canocchiale, con 
l'interno su cui è fissipari un'altro punto P' co- 
munque elevato sull'orizzonte , in modo che il 

(a) No sor ìi dmu in seguito In dcsoriiiono . 
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cerchio interno abbia fallo un molo angolare 
di circa gu° ; talché i punti s, e 0 parimente 
di quasi 9(1° siano tra !uro distanti. Se allora 
essendo ferini i circuii insieme, si riporta nuo- 
vamente col moto di ambedue il canocchiale 
al primo putito P , potremo con operazione si- 
mile alla precedente , sciogliere di nuovo i cer- 
chi , e ricondurre il ranocchiaie con l'interno 
cerchia al .secondo punto P', in guisa lale che 
i punti 2 e o si allontaneranno del doppio 
dell'angolo osservalo , rhe è scorso due volle 
eulla circonferenza, o di circa 180 0 . Si faccia 
percorrere con l'istesso metodo fin quattro vol- 
te quell'angolo, ed è chiaro che ove sia di 90 0 
gradi precisi , i segni z e o coincideranno di 
nuovo. Se tal condizione non è adempita l'ango- 
lo è minore , o maggiore di 90 0 , talché me- 
diante dei tentativi , osservando altri punti vi- 
cini a />'si giungerà a soddisfarvi (a) . Mancando 
poi assolutamente i punti P, P', fissato il punto 
/■", si situi espressamente un seguale in P'. ( le- 
dasi la Nola in fine , ove è indicalo più eslesa- 
mente come si debba collocare il segnale P', e co- 
me in altra maniera , possa evitarsi volendo an- 
che la collocazione dì qualunque segnale. ) 

(a) Si dovrìi per li massimo esattemi furo 8, 
0 13 «d, repetÌ7.ioni dell'angolo , C<1 esaminare lo 
coincidenza dai segni quando sono soorse dna o tre 
intere circonferenze , o anche un maggior numero, 
per conosoere con siourema la quantità dell'angolo. 
Ma il numero più vantaggioso min può dodursi che 
ll'op orienza sopra ciascuna macchina. 
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Trovati Ì punti P, P' , e disposta tutta U 
macchina come in principio, il ferro coderebbe 
sulla prima divisione o del cerchio interno , che 
è stata già incisa. Sciolto dunque tal cerchio , si 
muova tinche il canocchiale sia diretto in I'', 
ed allora s'incida la seconda divisione go° . Si 
proceda , come è stato avanti indicato , a ripor- 
tare sulla circonferenza l'ahgolo derivante dai 
due oggetti , finché siano segnate le quattro di- 
visioni esattissime ò , go° , 180 0 , 370° nel cer- 
chio interno , che deve in seguito servire da 
piattaforma. 

Ponghiamo adesso che ciascuno di questi 
archi voglia suddividersi in C parti , ognuna 
di i5 D . Si troverà , cui metodo già enunciato, 
e mediante un secondo segnale , un'angolo die 
ripetuto sei volte faccia percorrere all'unica di- 
visione z del cerchio esterno tutto un'arco 
o o,G° , ossia che ripetuto dodici vol- 
te faccia percorrere un'arco o 180 0 , e 

come sopra s'incideranno tutte le divisioni del- 
la piattaforma, di i5° in i5° nei quattro archi 

Si potrà col metodo istesso suddividere ogni 
arco di i5° in 5 parli di 3 gradi ciascuna. Quin- 
di queste ultime di grado in grado ; ed il grado 
in a parti di 3o\ ed i 3o' in G parti di 5'. 

Avremo così con facile , e sicura operazio- 
ne una piattaforma esattissima divisa di 5' in 
5', contenente cioè 43ao divisioni, mediante le 
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osservazioni di 6 soli angoli , ottenuti con i 
tentativi sopra accennati . 

Divisa in tal modo In Piattaforma , e fìssa* 
to concentrico ad essa , secondo il metodo di 
Ramsden, o di Scbenk , qualunque Cerchio d' 
un iliamclro minore , potrà questo graduarsi 
senza I' ajuto del Canocchiale qualora non si 
voglia verificale alcuna delle principali divisio- 
ni col mezzo di segnali già situati . 

Ponendo , difatti , il graffietto in un posti) 
arbitrario , in maniera che incida bene stabil- 
mente nella direzione di un raggio , e che sia 
connesso col Circolo esterno della Piattaforma , 
basterà portare 1* unica divisione js di questo 
Circolo successivamente di faccia alle divisioni 
dell' interno , ed in ogni posizione Ottenuta cui 
moto lento, ccol Microscopio si farà una divi- 
sione sul Cerchio da graduarsi. Ma per maggio- 
rè esattezza il Circolo esterno invece di una so- 
la di\ isioue avrà , per esempio , quattro divisio- 
ni 2 , distanti 90° I' una dall' alita , Ottenute con 
il solilo metodo quando fu divisa la Piattaforma 
col Canocchiale , c mediante altro ferro ferma- 
lo allora sul cerchio interno . L* esatta coinci- 
denza delle divisioni di questo ultimo con le 
qua'.lro divisioni z ncll* allo che si gradua un 
Istrumento, porterà ad una precisione ben su- 
periore , e ad un giudizio più sicuro dell' Arti- 
sta , di quello che se fosse adoprata 1" unica divi- 
sione z. 
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Potrebbe costruirsi una |ii;iHaforma con 
minor Murnero di divisioni della precedente , e 
dalla quale non osta Die si avessero i 5 minuti 
primi , qualora il circolo esterno in luogo di 
l\ segni , portasse .'[ uonj adattali. 

\j\ posizione dei segni divisorj della piat 
tafanila riesce tanto più esatta quanto più sen- 
sibili sono all'artista i piccoli movimenti di es- 
sa intorno al centro. Sembrerebbe quindi che 
per ottenere la massima esattezza dovessero ri- 
ferirsi questi moli , col mezzo del canocchia- 
le , a oggetti eccessi va ine nte lontani. Ma un'og- 
getto eccessivamente lontano , e di grande esten- 
sione , non apparisce nel canocchiale sotto an- 
golo maggiore che un'oggetto vicino di esten- 
sione proporzionalmente minoie . Così può re- 
stare insensibile un'islesso piccolissimo movi- 
mento angolare del canocchiale medesimo per 
quanto si osservino a distanze sempre più gran- 
di , oggetti di estensione maggiore. D'altronde 
nelle grandi distanze abbiamo condizioni peg- 
giori per la chiarezza , e per altri rapporti . Dee 
dunque determinarsi cou l'esperienza la massi- 
ma lontananza di tenui oggetti cui dirigere un 
dato canocchiale in modo che ne resti sensibi- 
le il minimo movimento angolare . e J'ai des 
u angles ( et il ne sont pas en petit nomin e ) 
« qui sont arrivés à la permanence après la troi- 

■ sième répelition lorsque les points de mire 
o éioient bien prononecs, et bieu eclairés, TZach 

■ let. cit. pag. 66. ) 
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Quanto al ferro da incidere le divisioni 
( tracelet ) potrà scegliersi quello semplicissimo 
del Sig. Ramsden descritto nel suo metodo di 
sopra indicato. 

Un telajo rettangolare è situato stabilmen- 
te fra il centro , e la circonferenza della piatta- 
forma. Fra due viti a punta conica poste nei 
lati maggiori , gira senza alcuno scuotimento 
intorno una linea orizzontale un'altro telajo 
minore, ed all'estremità di questo gira simil- 
mente il terzo telajo, ed ultimo , che porta un 
ferro il quale incide per mezzo di due moli di 
rotazione , che gli permettono di descriver» 
una linea retta sull'lstrumento da dividersi. 

Il ferro potrebbe gravarsi di un peso per 
incidere uniformemente , come viene indicato 
nell'opera del Duca di Chaulnes , ove si osser- 
va che non può , senza essere affilalo , esegui- 
re più di a88o segni , e ciò purché sì carichi di 
peso gradatamente per ripassare più volte sopra 
ogni divisione. Se si ponesse il peso tutto in una 
volta , il ferro insinuandosi troppo profonda- 
mente nel metallo sarebbe soggetto a sgranarsi) 
e saltare. 

Per evitare la necessità di affilarlo, il che 
potrebbe indurre un errore nella sua posizio- 
ne , e per dividere con maggior prontezza un 
circolo, potrebbero situarsi, per esempio 6 graf- 
fietti in luogo di un solo per segnare 6 divisio- 
ni ad ogni posizione della piattaforma. Per si- 
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tuare a giuste distanze i medesimi, vi ponga 1' 
artista una correzione con !e viti, e li situi pros- 
simamente a 60 gradi l'uno dall'altro. Allora con 
uno di essi accenni leggermente 6 divisioni mi- 
nutissime di Go° in 60° sul circolo da graduarsi, 
movendo a! solito la piattaforma. È chiaro che 
i graffietti dovranno corrispondere ciascuno ad 
una divisione , per essere bene situati , e vi si 
condurranno con le viti , e col microscopio. 

L'artista prenderà altresì le precauzioni op- 
portune per non alterare la temperatura d'alcu- 
na parte del cerchio che divide, né della piatta- 
forma. 

Compita , con quanto si è finora accenna- 
to l'esposizione del proposto metodo , vediamo- 
ne le proprietà principali. 

t. Il cerchio primitivo che si divide può 
considerarsi come uu Tstrumento graduato so- 
pra una piattaforma grandissima di un miglio 
di raggio , se ad un miglio si osservano gli og- 
getti col canocchiale : da questi si partono le vi- 
suali che vanno al centro dell'lstrumenlo , e 
che intersecandone la circonferenza determina- 
no i punti ove dee farsi la graduazione. Segue 
da ciò che si avrà eguale esattezza per la posi- 
zione di questi punti , tanto graduando un tir- 
colo dei più grandi che possano eseguirsi, quan- 
to un cerchio , comunque piccolo, purché ven- 
ga ad ambedue adattato un canocchiale d'egua- 
le lunghezza, e forza per ingrandire. Negli altri 
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melodi quanto è maggiore il cerchio , o pialla- 
forma , tanto lo è pure la precisione , poiché o 
si [livida per mezzo di compassi , o ili viti , o di 
mi eroso pj, si opera sempre percorrendo la cir- 
ci, nferenza, dimodoché un'errore che possa com- 
niel tersi è lauto meno dannoso , quanto è più 
piccolo in faccia alla circonferenza medesima ; 
ma nel. presente metodo, il moto ilei canocchia- 
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a. Se non si abbia in pronto una piattafor- 
ma , o non convenga di costruirla , potrà divi- 
dersi un Cerchio Itepetitore anche più esatta- 
mente senza di quella , applicandovi il processo 
usato per graduare la medesima . E qualora si 
prescelga questo metodo di dividere i Cerchj 
Ripetitori , sarà pure applicabile rapporto al- 
la loro esattezza in diverse dimensioni , ciò che 
abbiamo adesso veduto in proposito delle Pialla- 
forme dì raggi diversi . Ed oltre al vantaggio 
notabile di risparmiare la costruzione di que- 
ste ultime Macchine, mediante la sostituzione 
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dì soli 6 segnali, situati norma n e n tem en te in 
posti adattati , dee pure considerarsi che si evi- 
teranno le difficoltà eccessive di centrare i Cir- 
coli sopra piccole Piattaforme . Infitti quando 
laPiatta forma sia ràppfìuèntata dalla circonferen- 
za d' un miglio ili raggio da cui si partono le 
visuali , vi si centreranno i circoli per mezzo d' 
un Ilio a piombo che corrisponda nel vertice 
dell'angolo formato dalle visuali medesime , e 
questa facile operazione darà un'esattezza piti 
che sufficiente , attesa la grandezza del raggio . 
É finalmente visibile che non avranno più luo- 
go gli errori provenienti dal trasportare sopra 
i circoli la divisione delle piattaforme. In ogni 
modo seminando a iranista che questo metodo 
riesca più laborioso , resta in suo arbitrio l'at- 
le n ersi a quello che crederà più opportuno. 

3. Ponendo che alla distanza d'un miglio, 
con un buon Telescopio acromatico , si osservi- 
no con distinzione degli stili verticali isolati, 
di poco più di 3, 5 linee di diametro , vedre- 
mo che tal dimensione equivalendo ad archi di 
i", limiterà parimente a i" incirca il massimo 
spostamento delle divisioni dal luogo vero , 
purché si esamini senza errore la coincidenza 
dei segni z , e o della piattaforma : d'altronde 
questo Spostamento medesimo, che in una gran 
piatta fórma, anche di ^ , 5 pì*'ì di dia mei ^equi- 
vale a o,ooi di linea, essendo insensìbile ai 
compassi , e alle vili , è chiaro che diffieiluieu- 
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te si potrebbe ottenere dall'(isa di queste una 
divisione tanto precisa. 

4- Il proposto metodo di dividere ha dei 
rapporti con quello incognito del Sig. Reicbem- 
baeh , talché sembra che possano sperarsene dei 
vantaggi consimili. 

Nei resultati addotti di sopra (pag. ri.) in 
piova dell'esattezza dei circoli di detto Autore 
è sopra tutto mirabile che dopo poche repeti- 
v.ioni si giunga alla permanenza dell'angolo, di- 
modoché resti inutile l' accrescere il numero 
di esse, tale essendo l'esattezza della divisione , 
che il processo materna! irò di ÌUayer da un cer- 
to punto in poi , più non vale a scoprirvi, o cor- 
reggervi cnrori. Questa permanenza istessa re- 
sulta pure dal metodo proposto, dopo poche 
repetizioni. Infittii essendo in questo la gradua- 
zione prima che incisa , verificata dal Costrutto- 
re , mediante la repttizimie degli angoli, èehia- 
ro che l'osservatore uell' adoprare in seguilo 
fisico mento, troverà che la divisione soddisfa 
al metodo di repetiziotie , verzicando egli con 
il processo di Mayer una divisione, che è stata 
gin eseguila dal distruttore con il processo me- 
desimo. Egli giungerà dunque ben presto alla 
permanenza della lettura dell* angolo. In tanto 
poi non vi giunge fino dalla prima ripetizione , 
in guanto che gli errori dei movimenti, e 
delle parli dell' biro mento , quelli di lettu- 
ra, e quelli che saranno stali commessi quan- 
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do si voglia attenersi al metodo di traspor- 
tale le divisioni dalla Piattaforma sopra delGef- 
chiò, no» meno che la difficoltà di dirigere il 
Canocchiale ai mede* imi punti, fanno variare 
alquanto le circostanze in ogni osservazióne 
dell' angolo , ed esigono un cerio numero di re- 
petizioni prima di renderlo permanente. Que- 
sto stato di permanenza si ottiene appena sono 
distrutti i suddetti errori , il che ordinariamen- 
te nei cerchj repertori di Rcichcmbach accade 
dopo le 8 repetizioni. Ed ecco perchè conviene 
sempre adop rare il metodo di col lezione di Jlayer 
anche per la divisione eseguila con esso; acca- 
ddi però allora che questo resti ben presto 
inutile, e lauto più presto quanto più perfetta 
sarà l'esecuzione di tutte le parli dellìstrumento. 

Il Sig. Keichembaeh ha consigliato oltre al 
fare poche repelizìonì con i suoi circoli , di li- 
mitarsi a una sola osservazione con cerchj fissi, 
quasi che la loro esattezza supplisca al metodo 
di repetizione di Mayer. Da questa avvertenza 
pure , data dal suddetto celebre Autore potrebbe 
dedursi clic sussiste una certa analogia fra il suo 
metodo, e quello sopra descritto. La precisione 
che con queslo otterrà nel suocerchio l'artista, 
facendo repetizioni accurate sopra segnali i più 
idonei sì per la giusta distanza che per la chia- 
rezza , ed in «no stato d'atmosfera scelto a' suo 
aibitrio, sarà maggiore di quella cui può giun- 
gere ordinariamente l'osservalore nelle sue ie- 
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petizioni. Da ciò pertanto apparisce clic instru- 
menti così eseguiti possono bastare poche repe- 
tiziotii, o anche una sola osservazione. 

Adesso chiaramente st scorge the il mezzo 
più appropriato per rilevare il massimo profitto 
dalla invenzione di Mayer, è che il costruttore 
piuttosto che l'astronomo ne segua con somma 
delicatezza i priucipj ; poiché le divisioni incise 
dal primo, servono a fissare pernia n eo t em ente 
nel cerchio gli ai chi resultanti da reuetizioni 
eseguile nel miglior modo una volta per sempre 
e ad esimere I' osservatore dalla necessita di rio- 
nuova re questo metodo ogni volta che fa l'os- 
servazione d' un angolo. 

Nota indicata alla pag. so. 

E stato da taluno Creduto che il metodo 
esposto dipenda essenzialmente dal situare in 
punii convenienti i sei segnali P' (pag. ai ) 
destinati a dividere la piattaforma , e che i ten- 
tativi necessarj a tale operazione sicno per trop- 
pa difficoltà impraticabili. 

Esporremo pertanto in questa nota con del- 
le particolarità che si credevano inutili , come 
possano in primo lungo situarsi i segnali indi- 
rati : e secondaria mrnte , giacché t fondamen- 
ti del proposto metodo sono affatto indipenden- 
ti dalla situazione dei segnali , indicheremo co- 
me il medesimo sia applicabile alla graduazione 
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dèlia piattaforma , senza bisogno di collocare 
neppure un segnale. In questa guisa i principi 
del metodo istesso potranno ridursi o nerj-'unn, 
o nell'altro modo alla pratica , secondo die nel- 
le diverse circostanze sembrerà più conveniente 
all'artista. 

i. Abbiamo già veduto die i tentativi con- 
sistono nel situare 6 segnali in maniera che con- 
ducendo da ognun di questi, e da un correspet- 
tivo punto fisso due visuali al centro d'un cir- 
culo da dividersi , si abbiano 6 angoli determi- 
nati , per ottenere la divisione del medesimo in 
43ao parli. 

Prima di mostrare che tali tentativi non so- 
no tanto difficili quanto possono a prima vi- 
sta apparire , sarà bene il vedere come siano di 
fiitto indispensabili i tentativi nelle maccliiue 
da dividere , e come da essi ritragga essenzial 
fondamento la massima precisione , giacche i 
melodi puramente geometrici esattissimi in teo- 
ria , non riescono in pratica , attese molte cir- 
costanze che si oppongono alla loro esecuzione 
precisa, e dalle quali in essi vicn fatta astrazione. 

Riconobbero i più abili artisti quali errori 
si commettessero nel porre in pratica i metodi 
indicali , e spccialmeule in un gran numero di 
dipendenti operazioni, e rinunziarono fino dal- 
le prime divisioni dei Quadranliad uno dei più 
semplici problemi di Geometrìa, quale è quello 
della bisezione d'un arco , sostituendovi un me- 



todo approssimativo, ina per l'esecuzione mollo 
più esatto. Né la massima perfezione si ottenne 
che quando in luogo di determinare un arco di 
cercata grandezza con costruzioni geometriche , 
fu immaginato di prenderlo in princiuio pros- 
simamente , e di usar quindi 



mostrasse se fosse maggiore , 



6to. Formandosi con essa dei 
in meno fra i quali restava compreso l'arco cer- 
cato , e potendo i medesimi accostarsi od arbi- 
trio fra loro fino a non essere più differenti , 
nascevano dei tentativi da farsi , ma si otteneva 
nel modo più certo la massima precisione. Su 
questo principio si vedono fondati tutti 1 me- 
todi conosciuti ili Passenjent, f.haulnes, Rams- 
deo , Schenk , non meno che quello di Trou- 
ghton per quanto può rilevarsi dalla descrizio- 
ne indicata a pag. 8. , e au questo debbono 
1 fondarsi tutti gli altri che potessero immagi- 
narsi. Lungi dunque dall'cscludere dei tentati- 
vi che seno il fondamento dell'esattezza , con- 
viene soltanto rivolgersi a perfezionare il meto- 
do di riprova , ancorché i tentativi vi riuscis- 
sero più difficili . come praticarono i prelodati 
Autori, facendo astrazione dal tempo che i sud- 
delti esigevano , e ciò tanto più giustamente , 
in quanto che cranu operazioni eseguite una 
volta per sempre. 

Esaminiamo adesso come possano situarsi i 
sei segnali indicati di sopra , e per fissarsi a uu 
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«empio , sia da trovarsi il primo angolo di 90 
gradi per divider»; la piatta forma. 

Si diriga prima il canocchiale ad un punto, 
e quindi sì volga in modo che il cerchio su cui 
è fissato faccia un moto angolare di no gradì da 
misurarsi con un compasso sulla circonferenza 
del cerchio medesimo. Suppongo che il massi- 
mo errore di tal misura in più , o in meno , sia 
un mezzo grado; questo alla distanza d'un mi- 
glio dal circolo alla quaìe dee situarsi il segna, 
le (a) equivale a t\k piedi circa. Esaminato ove 
corrisponda il filo del canocchiale medesimo , 
si farcia ivi situare il primo segnale qui sotto 
indicato (a) . Allora col metodo di ri-petizione si 
esamini se l'angolo è maggiore, o miuordi 90 0 . 
e in un modo convenuto si avvisi il regolatore 
del segnale se questo dehba portarsi a destra , 

0 a sinistra. Il regolatore , notato il punto di 
projezione del segnale , Io trasporti dalla parte 
accennatagli immediatamente por lo spazio di 
44 piedi, e noti la seconda projezione. Cadrà 

(n). Questo segnalo destinata pei primi tentati- 
vi consiste in un'urta dalla lar^hmia di 5.5 lì noe, 
chu parlata sopra tre [dodi Mobili può ■■tintisi in 
una pn>i^i.in« verticale pur niobio di un filoa piami* 
ho, ii ijiiule da puro lu pnijozionu drll'iiMa -.opra 

uni liuoa orino 11 tale. 

L'altro segnali- r|eptin»1f> s filini-fi pe min u-nto- 
niB 11 te , luiii-iMinrìi in (1 piorulo ante veri muli della 

1 j ij( lioiu preoodenrn r Dimesse insinii>n 01 munier» 
ih e ugni distanza d'un usta all'altra aia linea (. 
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cìrcolo interno, in quella posi zio ti e die sari 
necessaria onde faccia pronai m:i ni ( rile i-oll'altro 
canocchiale un nugolo dato. Quindi potrà otte- 
nersi preci sa n leni e questo angolo, dando con 
viti finissime un lento mori mento al nuovo Ca- 
nocchiale sonia il sistema che lo Sostiene , e eli* 
è già fissalo sul circolo interno. Se si divida, 
senta la piattaforma, un cerchio repelitore con 
questo apparalo , e nel mudo da esporsi, sarà 
possibile, appena compila la divisione, di to- 
gliere il Canocchiale aggiunto, che resterebbe 
inutile sull' (strumento. 

Fìssi pertanto l'osservatore i due Canoc- 
chiali in maniera , che dirigendo il primo, e 
quindi il secondo ad un medesimo punto, il 
cerchio interno faccia incirca il moto angolare 
cercato, come per esempio (So gradi. Riunitovi 
l' operazione con il metodo di ripetere, finché 
il movimento angolare , o arco di circa 6u.° sia 
riportato ti volte sulla circonferenza del cerchio 
esterno , ed esamini allora se questa rimanga 
maggiore, o minore della somma dei £ ardii. 

Riuscirà a renderla eguale con ripetuti ten- 
tativi, variando col moto lento l'angolo dei due 
Canocchiali, ed allora dividerà al sulito V Istru- 
mento. 




DlglUzeC by Cuogfc 



